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(57) Abstract 



The invention relates to a method for the asynchronous serial data transmission between a transmitter and a receiver over a radio 
transmission link, whereby a synchronization data frame and a carrier recognition frame is arranged in front of the useful data frame. The 
data frames are each enframed at the beginning and end by a start bit and a stop bit at the beginning and end. The coding of all data frames 
results such that, in addition to the start and stop bits, an equal number of zero and one bits exists. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur asynchronen seriellen Datenubertragung zwischen einem Sender und einem Empfanger 
uber eine Funk-Obertragungsstrecke vorgegeben, wobei dem Nutz-Datenrahmen ein Synchronisations-Datenrahmen und ein 
Tragererkennungs-Datenrahmen vorgeordnet ist. Die Datenrahmen sind jeweils durch ein Start- und ein Stoppbit am Anfang und Ende 
eingerahmt. Die Codierung aller Datenrahmen erfolgt dergestalt, daB einschlieBlich der Start- und Stoppbits eine gleiche Anzahl von 
Null- und Eins-Bits vorliegt. 
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Datenubertragungsverfahren 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur asynchronen seriellen 
Datenubertragung nach dem Gattungsbegriff des Fatentanspruches 1. 

In diesem Zusarnmenhang ist es bekannt, den zwischen einem Sender und einem 
Empfanger ubertragenen Nutzdaten, eine Tragererkennung und Synchronisation 
vorauszuschicken. Die Tragererkennung signalisiert dem Empfanger, daB eine Nachricht 
gesendet wird, und die Synchronisation dient dazu, auf den Beginn der Nutzdaten, d.h. auf 
das diesen vorangestellte Startbit zu synchronisieren. 

Die einfachste Form der Synchronisation von Sender- und Empfanger wird bei der 
asynchronen Ubertragung angewendet. Der Sender- und der Empfangertakt miissen dabei 
nur annahemd gleiche Frequenz aufweisen. Die ubertragenen Datenworte besitzen ein 
festes Format und werden zusatzlich mit einem Startbit und einem Stoppbit versehen. Der 
Empfangertakt wird mit der negativen Flanke des Startbits synchronisiert, und die weiteren 
Bits werden in der zeitlichen Bitmitte abgetastet. 

Die asynchrone Datenubertragung kann zudem mit preiswerten Standard-Bausteinen 
erfolgen, wie sie am Markt durch verschiedene Hersteller in Form von UART's (Universal 
Asynchronus Receiver Transmitter) angeboten werden. Diese weisen interne Taktgeber 
auf, an deren zeitliche Konstanz keine besonders grofien Anforderungen gestellt werden, 
weil der Takt jeweils zu Beginn eines Zeichens, also im allgemeinen nach der Ubertragung 
von 10 Bit neu synchronisiert wird. Es ist daher lediglich erforderlich, daB das Stoppbit 
noch im Bitbereich abgetastet wird. 

Bei der Datenubertragung ist es femer von Bedeutung, dafi die Sende-ZEmpfangselektronik 
einen konstanten Arbeitspunkt besitzt und nicht etwa durch langere Null- oder Eins-Folgen 
der Zeichenkodierung eine Arbeitspunktverschiebung erfahrt. Urn dies zu gewahrleisten, 
konnte man gleichstromfreie Codierungs-Formate verwenden, die aber teilweise zu 
kompliziert und durch UART's nicht auswertbar sind. 
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Dateniibertragungsverfahren 
anzugeben, das bei einem einfachen Codierungs-Format einen konstanten Arbeitspunkt der 
Sende-/Empfangs-Elektronik gewahrleistet. 

5 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt gemaB den kennzeichnenden Merkmalen des ^ 
Patentanspruches 1. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemafien 
Verfahrens sind den abhangigen Anspriichen entnehmbar. 

10 Anhand eines in den Figuren der beiliegenden Zeichnung dargestellten 

Ausfiihrungsbeispieles sei die Erfindung im folgenden naher erlautert. Es zeigen: 
* Figur 1 die Zusammensetzung des iibertragenen Datenstromes; 
Figur 2 die grundsatzliche Zeichencodierung; 
Figur 3 die Codierung der Tragererkennung; 
15 Figur 4 die Codierung des Synchronisationszeichens; und 
Figur 5 die Codierung der Nutzdaten. 

GemaB Figur 1 setzt sich der bei dem Ubertragungsverfahren verwendete Bitstrom in 
bekaiuiter Weise aus einer Tragererkennung, einer Synchronisation und den Nutzdaten 
20 zusammen. Jeder Teil dieses Bitstromes setzt sich gemaB Figur 2 aus einem Zeichen mit 
einer Breite von 10 Bit zusammen, wobei das erste Bit ein Startbit und das letzte Bit ein 
Stoppbit ist. Das Startbit wird durch eine „0" reprasentiert und das Stoppbit wird durch 
eine „1" reprasentiert. Dazwischen liegen acht Informationsbit des Zeichens. 

25 GemaB Figur 3 ist die Tragererkennung gemaB dem Hexadezimalcode 55 codiert, d.h. 

Einsen und Nullen wechseln sich gegenseitig ab. Die Bitrate betragt z.B. 9.600 Baud, was 
einer Frequenz von 4,8 kHz entspricht. Mit dieser Bitrate bzw. Frequenz arbeitet auch der 
interne Taktgeber in dem UART bei der Abtastung der Zeichenbits. 

30 GemaB Figur 4 ist das Synchronisationszeichen mit dem Hexadezimalcode 33 codiert, d.h. 
auf zwei Einsen folgen jeweils zwei Nullen usw. Dieser Code ist symmetrisch, was die 
Anzahl der Einsen und Nullen anbelangt, so daB der Gleichstrompegel bzw. der 
Arbeitspunkt der Empfangselektronik im Mittel keine Anderung erfahrt, wobei die 
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Frequenz von 2,4kHz ftir eine Funkiibertragung noch geeignet hoch ist. Zudem ist das 
Synchronisationszeichen so gewahlt, daB sein Bitmuster in den Nutzdaten nicht vorkommt. 

GemaB Figur 5 erfolgt die Codierung der Nutzdaten gemaB einer Manchester-Codierung 



5 (Bi-Phase-Format), bei der sowohl die Nullen als auch die Einsen durch Impulse codiert 
sind, die jedoch innerhalb eines Bitrahmens zu unterschiedlichen Zeitpunkten auftreten. 
Eine Eins wird z.B. dargestellt durch einen Rechteckimpuls der halben Schrittdauer, der in 
der ersten Halfte des fur die Darstellung eines Bits zur Verfugung stehenden Zeitabschnitts 
liegt. Zur Darstellung der Null wird der gleiche Impuls verwendet, der dabei in der zweiten 
10 Halfte des Zeitabschnitts liegt. Bei dem Manchester-Code ist somit auch bei „0"- und 

„l"-Folgen die Ubertragung der Taktinformation gesichert, und es ist eine Unterscheidung 
zwischen der Ubertragung einer Nullfolge und keine Ubertragung moglich. Das Signal ist 
zwar nicht gleichstromfrei, besitzt aber gemittelt den gleichen Pegel. 

15 Da jede Null oder Eins durch einen Impuls mit halber Schrittweite der Tragerfrequenz von 
4,8 kHz codiert ist, kann ein Byte mit 8 Bit nicht in einem Zeichen codiert werden; 
vielmehr werden zwei Zeichen mit jeweils vorangehendem Startbit und abschliefiendem 
Stoppbit ftir die Ubertragung eines Bytes benotigt, was eine Besonderheit der vorliegenden 
Erfindung darstellt. 



4 



20 



Im in Figur 5 dargestellten Beispiel ist z.B. das Nutzdatum im Hexadezimalcode 21 



codiert. 
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Patentanspriiche: 

1 . Verfahren zur asynchronen, seriellen Datenubertragung zwischen einem Sender und 
einem Empfanger, vorzugsweise uber eine Funk-Ubertragungsstrecke, wobei dem 
Nutz-Datenrahmen em Synchronisations-Datenrahmen und ein Tragererkennungs- 
Datenrahmen vorgeordnet ist und die Datenrahmen jeweils durch ein Start- und ein 
Stoppbit am Anfang und Ende eingerahmt sind, gekennzeichnet 
durch eine Codierung aller Datenrahmen dergestalt, dafl einschlieBlich des otart- 
und Stoppbits eine gleiche Anzahl von 0- und 1-Bits vorliegt. 



2. Verfahren nachAnspruch 1, da durch g e k e n n z e i c h n e t , daB die 
Codierung der Tragererkennung durch die Bitrate der Informationsubertragung 
vorgegeben ist, daB der Synchronisations-Datenrahmen eine Codierung gemaB der 
halben Bitrate aufweist und daB der Nutz-Datenrahmen gemaB einer 
Manchester-Codierung codiert ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Codierung der Nutzdaten durch jeweils zwei hintereinander tibertragene Halbbytes 
von vier Manchester-codierten Bits erfolgt, wobei jedes Halbbyte durch ein Start- und 
Stoppbit eingerahmt ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch 
eine Codierung der Tragererkennung gemaB dem Hexadezimalcode 55 und eine 
Codierung des Synchronisationszeichens gemaB dem Hexadezimalcode 33. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet 
durch die Verwendung von UART s zur Verarbeitung von 1 0-Bit-Rahmen mit 
jeweils einem Startbit, acht Datenbits und einem Stoppbit, wobei die Frequenz des 
internen Taktgebers des UART's auf die Bitrate der Tragererkennung abgestimmt ist. 
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